















STUDY ON NOISE REDUCTION IN SMALL AXIAL FAN 
- RELATIONSHIPS BETWEEN INLET SHAPE OF CASING,  
INLET OBSTACLE AND AERODYNAMIC NOISE SOURCE - 
 
真木亮一 





As the large data center for the latest IoT and AI technology has been increasing, the quantity of small axial flow 
fan used for server cooling will be drastically increasing. Additionally, the fans are often installed near obstacles 
such as electronic parts and computer case plates. In server room, since a great many fans are always in operation 
and the performance is given priority to over the noise reduction, fan noise level for server cooling is much higher 
than that for cooling other devices. As the result, fan noise becomes the main problem for the worker occupation. 
In the present study, by measuring the pressure fluctuation on the surface of casing related aerodynamic noise 
source in detail, relationships between changing inlet shape of casing, inlet obstacle and aerodynamic noise source 
were evaluated. In addition, by using CFD, factors in which inlet shape made pressure fluctuation decreased and 
inlet obstacle deteriorated the fluctuation on the casing inlet surface were clarified. 





































根枚数 5 枚，ケーシング外径 200mm，内径 170mm，スポ
ークは 4 本で，羽根車を回転させるのに使用したモーター
（オリエンタルモーター MR18-BC）は，定格電圧 AC100V，








Fig.1  Tested fan 
 
 






G[mm]と定義し，G=20，30，40 の 3 種類とした．障害物
がない場合には，No obstacle と呼ぶこととした．なお Fig.3
の右図からわかるように，Case1~Case3 は Original と比較
して障害物との実際の隙間は小さくなっており，最も隙間
の小さい Case1 は，G=20mm のときに Original よりも隙間
が 7 割減少する．障害物を設置した場合におけるケーシン
グの呼称は“[ケーシング名]_o[G]”と名付けた．例えば，




Fig.3  Position of inlet obstacle 
 
空力性能測定 
軸流ファンの空力性能は JIS B 8330 に準ずるマルチノズ
ルダブルチャンバー方式により測定した．空力性能測定を
行った実験装置（ツクバリカセイキ ダブルチャンバー）

























   









−3)2 ×m (4) 
   
 Ren = 70 ∙ vn ∙ dn (5) 
   








































   





























転軸より地面と水平に 80 度傾け，1m 離れた地点に設置し
た．騒音計の校正は騒音計自身が持つ，内部回路により行
った．音の収録は 10.24 秒間行い，周波数分析器（RION SA-
01）により 5000Hz までの帯域で周波数分析を行った． 
 
 


















Fig.6  Pressure fluctuation ports on the casing surface 
 
 









における比騒音レベルは，No obstacle の Original と比較し
てどの程度静音性に優れているかを示す数値である． 
















   
 KSPF = LP1 − LP1O (11) 
   




























万，110 万の計 900 万要素程度である． 
 
 






移動回転数はモーターの定格である 2850rpm とした． 
支配方程式 RANS，乱流モデル SST k-ωで 200 サイクル
の定常解析を行った後，その結果を初期値として，2850rpm
にてファンが約 4 回転分するのに要する時間である，0.08



























Fig.10  Performance curves of tested fan 




較を Fig.11 に示す．No obstacle，G=30，40mm の場合，
Case1~Case3 の空力性能は Original と比較して向上してい
ることが分かった．一方で G=20mm の場合，入口形状変更
による空力性能向上効果は薄れ，障害物とケーシングとの








No obstacle G=20mm 
  
G=30mm G=40mm 
Fig.11  Performance curves of teested fan 













Fig.12  Radiated fan noise spectra 


















No obstacle G=20mm 
  
G=30mm G=40mm 
Fig.13  Radiated fan noise spectra 












Fig.14  Pressure fluctuation spectra on casing edge 

























No obstacle G=20mm 
  
G=30mm G=40mm 
Fig.15  Pressure fluctuation spectra on casing edge 

























Table.1  Specific noise level  KSA 
[dB(A)] 
 
Obstacle gap: G [mm] 
None 20 30 40 
Type of 
casing 
Original 57 58 57 57 
Case1 52 58 56 54 
Case2 53 58 57 54 
Case3 53 58 54 53 
Table.2  Pressure fluctuation level difference  KSPF 
[dB] 
 
Obstacle gap: G [mm] 
None 20 30 40 
Type of 
casing 
Original 0 6 4 2 
Case1 -4 3 1 0 
Case2 -2 6 3 2 





















に高圧域が確認できた（Fig.19 の 0.051053sec）．0.053041 
sec では同地点が低圧域，0.055030 sec では再び高圧域とな
っており，この変動周期を算出すると 252Hz となった．こ

















0.050000 sec 0.051053 sec 
  
0.052047 sec 0.053041 sec 
  
0.054036 sec 0.055030 sec 
 
Fig.16  Velocity contour on cross section A-A’ 
(Casing:Original, Obstacle gap: G=20mm) 
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Fig.17  Velocity contour on cross section A-A’ 
(Casing:Case1, Obstacle gap: G=20mm) 
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Fig.18  Static pressure contour on cross section A-A’ 
(Casing:Original, Obstacle gap: G=20mm) 
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Fig.19  Static pressure contour on cross section A-A’ 
(Casing:Case1, Obstacle gap: G=20mm) 
 
b）入口形状の影響 
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Fig.20  Velocity contour on cross section A-A’ 
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Fig.21  Velocity contour on cross section A-A’ 
(Casing:Case1, No obstacle) 
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Fig.22  Static pressure contour on cross section A-A’ 
(Casing:Original, No obstacle) 
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Fig.23  Static pressure contour on cross section A-A’ 
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